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9１．はじめに
人工知能の分野では，自ら情報を得て行動を決定するプ
ログラムやロボットを自律エージェントといい，これらが
複数集まったものをマルチエージェントシステムという．
マルチエージェントシステムでは，一般に，システム全体
としての目標を達成するために，自律エージェント同士を
協力させて行動させる事が重視され，研究が行われている 
 ～４)．しかしながら，システム全体の目標達成という観点
からすると，必ずしも他者と協力して行動することが有利
であるとは限らず，単独で行動した方が良い結果を生むこ
ともあると考えられる．
そこで，本研究では，ステムとしての目標は共有しつ
つも単独で行動することを選択するエージェントをワン
マルチエージェントシステムにおける
ワンマン的振る舞いをするエージェントのシステムへの影響と分析
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The purpose of our study is to examine the influence and effectiveness of one-man agent on Multi-
agent System based on the coordination, from the standpoint of its systems performance. In our study, 
RoboCup Soccer Agents are utilized as a Multi-agent System. The one-man agent is defined as an 
agent which behaves by itself without others' cooperation while the goal of its team - to win against 
an opponent team - is shared. The experimental results comparing teams TE9 and TE11 included the 
one-man agent with the team agent2d showed that the average scores of teams TE9 and TE11 were 
increased from 0.04 to 0.48 and from 0.04 to 0.50, respectively. Additionally, 67% and 96% of total 
scores of teams TE9 and TE11 are scored by the one-man agent, respectively. The results suggest the 
one-man agent may contribute to the improvement in its team's performance.
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マンエージェントとし，このワンマンエージェントがシス
テムに与える影響を分析する．本研究では，自律エージェ
ントとして RoboCup 5) サッカーエージェント（プレーヤ）
を，マルチエージェントシステムとしてサッカーチームを
用いる．このサッカーエージェントは，RoboCup Soccer 
Simulation League の Soccer Server 6) というソフトウェ
アでシミュレーションされる．
２．RoboCup Soccer Server
RoboCup Soccer Server におけるエージェントは，サー
バから受信した視覚や聴覚などの情報を元に，意思決定を
行い，行動を起こす．得られる情報は，視界の制限や遠く
のものほど見えにくいように制限されている．また，エー
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ジェントの行動は，kick，dash，turn などの低レベルコ
マンドをサーバに送信し，実現する．ただし，kick コマ
ンドは，ボールが kickable エリアに入ったときに実行可
能である．また，ドリブルやパスといった行動は，それら
の組み合わせによって行われる．
３．ワンマンエージェント
本研究では，ワンマンエージェントをチームとしての目
標（ゲームに勝つこと）は共有しているが，『常にワンマ
ン的手段をとるエージェント』と定義する．ここでは，ワ
ンマン的手段を『エージェントが，パス行動をせず，自分
ひとりでボールをキープしたままゴールを目指し，シュー
トする』として実現した．具体的には，agent2d 7) をベー
スとして，行動ルールからパス行動を除く (*) という実装
を行った．表  に agent2d とワンマンエージェントの行
動ルールを比較したものを示す．
表１　行動ルール
条件 agent2d
行動
ワンマン
行動状況判定
Is the ball 
in kickable 
area ?　　
Should I shoot ? shoot shoot
Should I pass ? pass (*)
else dribble dribble
else
Should I go to 
the ball ? 　　
go to 
the ball
go to 
the ball
else
take a 
position
take a 
position
４．実験と考察
１体のワンマンエージェントがチームに与える影響に注
目し，チームパフォーマンスの分析を行うこととした．また，
その際，ワンマンエージェントを加えない場合とフォーメー
ションの各ポジションにワンマンエージェントを加えた場
合について実験を行い，比較を行った．なお，評価指標には，
勝敗数，得点，シュート数，ドリブル軌跡等を用いた．
４．１　実験方法
実験は，以下に示す各実験チームに対して，対戦チーム
（agent2d）との試合を１試合 3000 ステップで 50 回ずつ
試行する．
実験チームは，agent2d をベースに構成する．図１は，
チームのフォーメーションであり，円はそれぞれエージェ
ントを表す．なお，円の中の数字は，そのエージェントの
背番号であり，背番号１は，ゴールキーパー（GK）である．
図 1: フォーメーション
各実験チームの構成は，以下のように定義する．
 TEi ＝｛ pj｜１≦ j ≦ ｝
ただし，TEi は実験チーム，pi は player を表し，i は実
験チームの番号，j はエージェントの背番号を表している．
また，全ての実験チームの集合は 以下の通りである．
 ｛TEi｜0≦ i ≦ ，i ≠ ｝
ここで，TE0(i=0) は，ワンマンエージェントを加えない
場合とし，それ以外の場合は，j=i なる背番号のエージェ
ントをワンマンエージェントとする．i= １は，GK がワン
マンエージェントとなってしまうため今回は省いた．な
お，（ワンマンエージェントを含まない）TE0 による対戦は，
その他の対戦結果の基準とするため行った．
４．２　実験結果
それぞれの実験チームに対するシミュレーション実験
の試合結果（50試合中）は，図２のようになった．これより，
多く勝利しているチームは，TE9（9 勝 0 敗 3 分け）と
TE11（2 勝 0 敗 29 分け）の２チームであることがわかる．

図２：各実験チームの勝敗数（50 試合中）
また，表２，表３は，それぞれその２チームのシュート
数と得点についてベースチームである TE0 と比較したもの
である．表２の TE0 ，TE9 のシュート数の平均，得点の平
均を比較すると，TE9 のシュート数の平均，得点の平均が
TE0 のものより高い．また，表３の TE0 ，TE11 のシュート数
の平均，得点の平均を比較すると，TE11 のシュート数の平
均，得点の平均が TE0 のものより高い．よって，ベースチー
ムである TE0 に比べ，TE9 および TE11 は，チームパフォー
マンスが向上しているといえる．さらに，ワンマンエー
ジェントのポジションにいるエージェントのスコア（カッ
コ内の数値）に注目すると，チーム全体のスコアの内，多
くの割合を占めている．このことより，チームパフォーマ
ンスの向上に，ワンマンエージェントが寄与しているとい
える．
表２：TE0 ，TE9 のシュート数と得点（１試合あたり）
シュート数 得　　点
平　均 標準偏差 平　均 標準偏差
TE0
0.08
（0.04）
0.27
（0.20）
0.04
（0.00）
0.20
（-）
TE9
.02
（0.40）
.02
（0.6）
0.48
（0.32）
0.68
（0.5）
（）内の数値は，背番号９のスコア
表３：TE0，TE11 のシュート数と得点（１試合あたり）
シュート数 得　　点
平均 標準偏差 平均 標準偏差
TE0
0.08
（0.04）
0.27
（0.20）
0.04
（0.04）
0.20
（0.20）
TE11
0.64
（0.56）
0.72
（0.70）
0.50
（0.48）
0.68
（0.68）
（）内の数値は，背番号９のスコア
最後に，それらのチームのドリブル軌跡を図 3 に示す．
それぞれの図は，右側が相手ゴール方向である．TE0 と
TE11 を比較すると，全ドリブル軌跡（灰色）自体に特徴的
な変化が見られる．また，同じポジションのエージェント
のドリブル軌跡（黒色）を比較すると，どちらもワンマン
エージェントのドリブル軌跡が，より相手ゴールへ向かう
ように変化していることがわかる．
 A． 灰色：TE0 A2． 灰色：TE9
  黒色：背番号 9  黒色：背番号 9
 B． 灰色：TE0 B2． 灰色：TE9
  黒色：背番号   黒色：背番号 
図３：ドリブル軌跡（50 試合累計）
それぞれ，灰色線は実験チーム内の全エージェントに関する
ドリブル軌跡，黒色線は注目エージェントに関するドリブル
軌跡（細線）とシュート軌跡（太線）である．
５．おわりに
本研究では，マルチエージェントシステムにおけるワン
マンエージェントのシステムに与える影響と分析を行っ
マルチエージェントシステムにおけるワンマン的振る舞いをするエージェントのシステムへの影響と分析
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た．RoboCup Soccer Simulation 2D サッカーチームに
おいて，目標は共有しつつも単独で行動するワンマンエー
ジェントがチームパフォーマンスへ与える影響を分析を
するため，実験を行った．実験の結果，今回の設定におい
て，ワンマンエージェントがチームパフォーマンスの向上
に寄与する場合がある，ということが示された．
今後は，エージェントのアーキテクチャとして，単独の
行動と他者との協力の切り分けをどのように実現するか
という方向に研究を進める予定である．まずは，ワンマン
エージェントが有利に働いた状況を分析したいと考えて
いる．
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